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 1  JOHDANTO  
Stereoskooppinen 3D-näkymä on jo suhteellisen vanha tekniikka, mutta vasta viime vuosina 
tekniikan edistyminen ja laitteiden kuluttajaystävällisemmät hinnat ovat lisänneet 3D-
tekniikan suosiota kuluttajien keskuudessa. Avatar-elokuva sai Suomessa ensi-iltansa joulu-
kuussa 2009 ensi-iltansa, ja sitä voidaan pitää tämän hetken stereoskooppisen 3D-näkymän 
villityksen aloittajana. Tämän seurauksena moni elokuvateatteri päivitti laitteistonsa 3D-
valmiiksi.  
Pelirintamalla Sony on päivittänyt Playstation 3-konsolinsa stereoskooppista 3D-tekniikkaa 
tukevaksi, ja Nintendo julkaisi keväällä 2011 3DS-käsikonsolin, joka käyttää stereoskooppi-
sen 3D-näkymän luomiseen parallax barrier-tekniikaa. Vastaavasti Nvidia tarjoaa PC:n käyt-
täjille 3D Vision Kit-pakettia, joka muuttaa PC-pelit 3D-näkymään. 
Stereoskooppisen 3D-näkymän eduista ja hyödyistä pelaamisen kannalta on saatavilla varsin 
vähän tutkimustietoa. Menéndezin suorittamassa lentosimulaattoritutkimuksessa on todettu, 
että stereoskooppinen 3D-näkymä auttaa tilanteissa, joissa ollaan lähellä maata tai muuta len-
tokonetta, kuten kuviolennossa tai ilmatankkauksessa (Menéndez, R.G. & Bernard, J.E. 
2000). Stereoskooppisen näkymän pitäisi parantaa etäisyyksien arviointia, sillä teoriassa katse-
lijalle tarjotaan parempi syvyysvaikutelma. Opinnäytetyössä on tarkoitus selvittää käytännös-
sä auttaako stereoskooppinen 3D-näkymä hahmottamaan etäisyyksiä pelimaailmassa.  
Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Kajaanin yliopistokeskuksen yhteydessä toimiva psy-
kologian tutkimusyksikkö Skillab. Heillä on käytössään ajosimulaattori, joka mahdollistaa 
ajonäkymän esittämisen stereoskooppisessa 3D-näkymässä. Opinnäytetyön tulokset vaikut-
tavat osaltaan siihen, tullaanko stereoskooppista 3D-näkymää käyttämään tulevissa simulaat-
toritutkimuksissa. 
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2  STEREOSKOOPPISEN 3D-NÄKYMÄN SYNTYÄ JA HISTORIAA 
Stereokuvaparissa samasta kohteesta otetaan kaksi kuvaa eri kuvakulmasta, ja näin ollen luo-
daan syvyysvaikutelma. Yleensä kuvakulmaa muutetaan suhteessa ihmisen silmien väliin. Ste-
reoskooppisessa 3D-näkymässä on kyse aivojen hämäämisestä ja kolmiulotteisen illuusion 
luomisesta kaksiulotteisesta kuvasta. (Foto, 2005) 
 
Ihmisen silmien välien on keskimäärin 6-7 cm. Kun otetaan kuva kahdella kameralla, joiden 
linssien väli on noin 6-7 cm, saadaan aikaiseksi stereoskooppinen kuva. Kun tällä tavoin 
otettu kuva näytetään ihmiselle, syvyysnäön avulla nähdään kuva kolmiulotteisena. (Foto, 
2005.) 
2.1  Stereoskooppisen 3D-näkymän syntyä ja historiaa 
Vuonna 1856 J. C d’Almeida esitti stereoskooppisia kuvia ensimmäistä kertaa. Hän käytti 
lyhtyä, joka heijasti sarjan nopeasti vaihtuvia kuvia punaisen ja vihreän lasin läpi. Yleisölle 
annettiin erityiset punaisella ja vihreällä linssillä varustetut lasit, joiden läpi yleisö katseli hei-
jastettuja kuvia. Ideana oli, että punaisen linssin läpi näki vihreällä pohjalla olevan kuvan ja 
vihreän linssin läpi punaisen pohjalla olevan kuvan. Näin luotiin kolmiulotteisen kuvan vai-
kutelma. (Widescreenmovies, 2009.)  
 
Kaksivärijärjestelmä eli niin sanottu anaglyph-tekniikka kehitettiin 1890-luvulla.  Anaglyph-
tekniikassa käytetään laseja, jossa toinen linssi on punainen ja toinen sininen. Kyseistä tek-
niikkaa käyttäen tehtiin maailman ensimmäinen 3D-elokuva, The Power of Love, joka esitet-
tiin Los Angelesissa vuonna 1922. Kuviossa yksi on esitettynä perinteinen anaglyph-kuva. 
Kun kuvaa katsoo anaglyph-lasien läpi, näkyy kuva kolmiulotteisena. (Widescreenmovies, 
2009.) 
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Kuvio 1. Anaglyph-kuva (Stereokuva, 2011) 
2.2  Stereoskooppinen 3D-näkymä pelimaailmassa 
Pelimaailmassa ensimmäinen stereoskooppista 3D-näkymää tukeva kotitietokone oli Vect-
rex. Sekä Nintendo ja Sega kokeilivat omia 3D-lisälaitteitansa 80-luvulla, jotka lisäsivät 3D-
näkymän peleihin. (Gamasutra, 2007) 
  
Nintendo julkaisi Japanissa vuonna 1987 Famicom-konsolille (länsimaissa Nintendo Enter-
tainment system) lisälaitteen nimeltä Famicom 3D System. Laitteelle julkaistiin vain seitse-
män peliä ja sen menestys jäi vaatimattomaksi korkean hinnan ja vähäisen pelitarjonnan ta-
kia. Kuviossa kaksi on esitetty kuva Famicom 3D System-lisälaitteesta. Sega puolestaan jul-
kaisi vuonna 1988 SegaScope 3-D lasit Sega Master System-konsolille. (Sega3D, 2011).  
 
 
Kuvio 2. Famicom 3D System (Famicon 3D) 
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Nintendo julkaisi Japanissa 21. kesäkuuta 1995 32-bittisen Virtual Boy-käsikonsolin, joka oli 
ensimmäinen stereoskooppisen 3D-näkymän luomiseen kykenevä käsikonsoli. Käsikonsolin 
pääkehittäjänä oli Gunpei Yokoi, joka oli suunnitellut myös Game Boy-käsikonsolin ja Ga-
me & Watch-elektroniikkapelit.  
 
Virtual Boy:ssa stereoskooppinen 3D-näkymä luotiin katsomalla LCD-näytöille heijastettua 
mustaa ja punaista kuvaa mustaa taustaa vasten. Molemmissa näytöissä oli 50 hertsin virkis-
tystaajuus. (Virtualboy, 2011) 
 
Virtual Boy-käsikonsoli ei koskaan menestynyt Japanissa tai Pohjois-Amerikassa, eikä sitä 
koskaan julkaistu Euroopassa. Nintendo kuoppasi Virtual Boy:n jo vuonna 1996, vuosi sen 
julkaisun jälkeen. Kaiken kaikkiaan noin 770 000 kappaletta myytiin maailmanlaajuisesti. Ku-
viossa kolme on esitetty kuva Virtual Boy:sta ja sen peleistä. (Virtualboy, 2011) 
 
 
Kuvio 3. Virtual Boy (VirtualBoy kuva, 2011) 
 
Virtual Boyn huonolle menestykselle oli monia syitä. Pelien mustapunainen graafinen ulko-
asu ei ollut pelaajien mieleen. Virtual Boy:lla oli oma telineensä, jolla oli erittäin epämukava 
pelata erityisesti pitempiä aikoja. Konsolilla pelaaminen aiheutti lisäksi päänsärkyä monelle 
pelaajalle. (Virtualboy, 2011) 
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Kuvio 4.  Kuva Warioland pelistä (Virtualboy kuva 2011) 
 
Konsolin heikkoon suosioon vaikutti myös vähäinen pelituki, sillä konsolille julkaistiin Poh-
jois-Amerikassa vain 14 peliä. Kuviossa neljä on esitetty kuva Virtual Boy:n pelistä Wa-
rioland. (Virtualboy, 2011) 
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3  STEREOSKOOPISEN 3D-NÄKYMÄN TUOTTAMINEN 
Seuraavaksi tutustutaan erilaisiin stereoskooppisen 3D-näkymän tuottamistapoihin ja tarkas-
tellaan miten nämä tekniikat toimivat. Lisäksi tarkastellaan näiden tekniikoiden heikkouksia 
ja vahvuuksia.  
3.1  Passiivi- ja aktiivilasit 
Stereoskooppisen kuvan tuottamiseen käytettävät 3D-lasit voidaan jakaa karkeasti kahteen 
kategoriaan, aktiivisiin ja passiivisiin 3D-laseihin. Aktiiviset 3D-lasit vaativat virtaa ja synk-
ronoinnin suorittavia komponentteja, kun taas passiiviset 3D-lasit toimivat ilman virtaa tai 
komponentteja. (Tvbuyingguide, 2011)  
 
Tällä hetkellä markkinoiden suosituimmat aktiiviteknologiaan perustuvat 3D-lasit ovat aktii-
visuljinlasit, koska niiden valmistus on helppoa ja ne ovat yhteensopivia vanhempien tv-
mallien kanssa. Aktiivisuljinlasit vaativat ainoastaan sen, että näyttölaite tukee vähintään 120 
hertsin virkistystaajuutta. Aktiivisuljinlasit synkronoidaan näyttöpäätteen kanssa, jonka seu-
rauksena lasien linssit sulkeutuvat vuorotellen muodostaen stereoskooppisen 3D-näkymän. 
(Tekniikan maailma, 2011) 
 
Yleisen standardin puutteen takia jokaisella valmistajalla on omat lasinsa ja näyttöratkaisunsa, 
jonka vuoksi yhtenäistä tapaa luoda stereoskooppista 3D-näkymää ei ole syntynyt. Pa-
nasonic, Samsung ja Sony kehittävät yhteistyössä standardia aktiivisuljinlaseille, jonka pitäisi 
parantaa 3D-laitteiden yhteensopivuutta. (Tekniikan maailma, 2011)  
 
Passiivisissa 3D-laseissa lasien linssit on valmistettu niin, että ne estävät tietyn taajuuden nä-
kyvästä valosta. Esimerkiksi toinen linssi estää vaakatasossa tulevan valon ja toinen linssi 
pystysuunnassa tulevan valon. Kuviossa viisi on graafisesti esitetty, kuinka passiivilasit toimi-
vat.  Näyttölaitteessa esitetään kaksi päällekkäistä kuvaa, joista toinen on säädetty toiselle 
linssille ja toinen kuva toiselle linssille. Jos katselija kääntää tai heiluttaa päätänsä, stereo-
skooppinen 3D-näkymä hajoaa. (Tvbuyingguide, 2011) 
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Kuvio 5. Passiivilasien toimintaperiaate (Passiivilasit, 2011)  
 
Passiivisten lasien etuuksiin voidaan lukea halpa hinta ja välkkymättömyys. Toisaalta polari-
soidut passiivilasit vaativat kalliin näyttölaitteen. Ruudun päivitysnopeus ei puolitu passiivi-
laseissa toisin kuin aktiivilasien kanssa. Passiivilasien haittapuolena mainittakoon se, että 3D-
näkymä puolittaa näytön resoluution. Tämä johtuu siitä, että näytöllä esitetään samanaikai-
sesti kahta päällekkäistä kuvaa. (3D-lasit, 2011) (Tvbuyingguide, 2011) 
 
Aktiivilasien vahvuuksiin voidaan lukea se, että resoluutio ei puolitu kuten passiivilaseissa. 
Aktiivilaseilla katselukulma on noin 120 astetta, jolloin useampikin katselija pystyy samaan 
aikaan nauttimaan stereoskooppisesta 3D-näkymästä. Passiivilaseilla puolestaan on kapeampi 
katselukulma, ja mitä pienemmästä kulmasta näyttölaitetta katselee, sitä heikommin stereo-
skooppinen 3D-näkymä toimii. (Playstation, 2010) 
 
Aktiivilasien heikkouksiin voidaan lukea se, että linssien sulkeutumisen aiheuttama lasien 
välkyntä saattaa aiheuttaa huonoa oloa käyttäjässä. Aktiivilasit ovat myös painavammat ja 
isokokoisemmat kuin passiivilasit. Aktiivilasit vaativat lisäksi lasien virtalähteen latausta. Ak-
tiivislasit jakavat 120 Hertsin virkistystaajuuden molemmille linsseille, ja tämä vaatii tietoko-
neelta huomattavasti tehoa, koska kuva piirretään kahteen kertaan. Aktiivilasit myös maksa-
vat moninkertaisesti enemmän verrattuna passiivilaseihin. (3D-lasit, 2011) (Tvbuyingguide, 
2011)   
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3.2  Anaglyph-lasit 
Anaglyph-laseilla näytetään kahta kuvaa päällekkäin. Toisesta kuvasta poistetaan kaikki pu-
naisen värin sävyt ja toisesta kuvasta puolestaan muut värit, eli vihreät ja siniset värisävyt. 
Kun kuvia katsellaan anaglyph-lasien läpi, syntyy stereoskooppinen 3D-näkymä. Kuviossa 
kuusi on esitetty kuva perinteisistä anaglyph-laseista, joissa toinen linssi on punainen ja toi-
nen linssi on sininen. (Foto, 2005) 
 
 
Kuvio 6. Puna-sinilinssiset Anaglyph-lasit (Anaglyfilasit) 
 
 
Anaglyph-lasien etuna on se, että katsojan ei tarvitse hankkia kalliita näyttöpäätteitä tai muita 
lisälaitteita. Toinen suuri etu on erittäin alhainen hinta. Anaglyph-lasien haittapuolena on 
kaksiväristen linssien aiheuttama valoisuuden katoaminen, jolloin kuva tai video näyttää liian 
tummalta. Toinen suuri haittapuoli anaglyph-laseissa on se, että ne vääristävät kuvan tai vi-
deon värejä. (3D-ready, 2009) 
3.3  TrackIR  
TrackIR termillä tarkoitetaan stereoskooppista 3D-tekniikkaa, jossa infrapunan avulla seura-
taan katsojan silmiä. Näin ollen luodaan kolmiulotteinen illuusio kääntämällä kuvakulmaa 
sen mukaan, mihin katsoja katsoo milläkin hetkellä. (TrackIR, 2008)   
 
TrackIR-tekniikan avulla normaaliin kaksiulotteiseen näyttöpäätteeseen tulee syvyysvaiku-
telma. Käyttäjästä tuntuu kuin katsoisi ikkunan läpi kolmiulotteiseen maailmaan. TrackIR-
tekniikkaa voidaan lisäksi käyttää videopelien ohjaukseen. Infrapunasäteen avulla trackIR-
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tekniikka tietää, missä asennossa ja kuinka kaukana käyttäjän pää on. Päätä liikuttelemalla 
pystytään liikuttamaan pelin kameraa ilman hiirtä tai näppäimistöä.  (TrackIR, 2008) 
3.4  Head tracking 
Head track-termillä tarkoitetaan stereoskooppista 3D-tekniikkaa, jossa videokamera lukitaan 
kuvamaan käyttäjän silmiin ja tietokone kääntää kuvakulmaa sen mukaan, miten ja mistä 
käyttäjä näyttöpäätettä katselee. Pään seurausmenetelmän heikkoutena on, että se soveltuu 
keralla vain yhden ihmisen käytettäväksi. (Glasses, 2011) 
Playstation 3-konsolille oleva Gran Turismo 5:ssa on käytetty pään seurausmenetelmää. Ky-
seisessä pelissä kuvakulma vaihtuu, kun pelaaja kääntää päätään. Videokamerana käytetään 
Playstation Eye-lisälaitetta. (Gran Turismo, 2009) 
Konami on julkaissut Japanissa Metal Gear Arcade nimisen kolikkopelin, jota voi pelata pe-
lihalleissa. Kyseisessä pelissä käytetään 3D-laseja ja head track-menetelmää. Pään seurausme-
netelmää käytetään kameran liikuttamiseen ja 3D-näkymän luomiseen. (MGA, 2009)  
3.5  Lasiton 3D-tekniikka 
Ilman laseja luotava 3D-näkymä perustuu suunnanestonäyttö-tekniikkaan. Niin sanottu Pa-
rallax barriel-tekniikka perustuu siihen, että näytöllä on vertikaalisia aukkoja, jotka estävät 
silmää näkemästä samaa kuvaa ja näin ollen luoden stereoskooppisen 3D-näkymän ilman 
laseja. Kuviossa seitsemän on esitetty graafisesti suunnanestonäytön toiminta. (Lasiton, 
2010) 
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Kuvio 7. Suunnanestonäytön teoreettinen toiminta (Parallax kuva, 2011)  
 
Suunnanestonäyttö tekniikassa katselukulma on erittäin rajallinen, jonka seurauksena 3D-
efekti toimii vain suoraan edestäpäin katsottuna. Tämä rajaa katselijoitten määrään yhteen tai 
korkeintaan kahteen katselijaan kerralla. Rajallisen katsojamäärän takia tekniikka käytetään 
lähinnä kannettavissa käsikonsoleissa ja älypuhelimissa. (3D-lasit, 2011) 
 
Tällä hetkellä Nintendon käsikonsoli Nintendo 3DS on ainoa käsikonsoli, joka tukee lasiton-
ta 3D-efektiä. LG Optimus 3D oli ensimmäinen stereoskooppisella 3D-näkymällä varustettu 
Android-puhelin. LG Optimus 3D tuli myyntiin heinäkuussa 2011. Molemmissa laitteissa 
3D-efekti luodaan Parallax barriel- tekniikalla. (Parallax, 2011)  
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4  KOEASETELMAN SUUNNITTELU 
Opinnäytetyöhön suunniteltiin ja toteutettiin koekenttä Crysis 2-kenttäeditorilla. Koekent-
tään luotiin arviointipaikka, jossa koehenkilöt arvioivat etäisyyksiä objekteihin. Seuraavaksi 
on selostettu mitkä asiat vaikuttivat koetilanteen suunnitteluun ja tekniseen toteutukseen. 
Lisäksi on lyhyesti esitetty, minkälaisella teknisellä kokoonpanolla koe suoritettiin. 
Koeasetelma suunniteltiin yhdessä Psykologian tutkimusyksikkö Skillabin kanssa. Skillabilla 
on käytössään ajosimulaattori, joka mahdollistaa ajonäkymän esittämisen stereoskooppisessa 
3D-näkymässä. Stereoskooppisen 3D-näkymän hyödyistä ja haitoista oli tarjolla varsin rajal-
linen määrä tutkimustietoa, joten koettiin tarpeelliseksi suorittaa kevyt 3D-tutkimus stereo-
skooppisen 3D-näkymän ominaisuuksien selvittämiseksi.  
Pelitesti suoritettiin Crysis 2-pelin PC-versiolla. Pelin valintaan vaikuttivat seuraavat tekijät.  
 Ilmainen kenttäeditori 
 Kenttäeditorin käytön opettelu nopeaa ja helppoa 
 Skriptattujen tilanteiden ohjelmoiminen nopeaa 
 Hyvä tuki stereoskooppiselle 3D-näkymälle 
 Hyvät 3D-mallikirjastot kenttäeditorin mukana 
 Pelin oppimiskynnys matala 
 Näyttävä grafiikka 
 Pelimaailmassa realistiset mittasuhteet 
4.1  Koetilanteen tekninen toteutus 
Crysis 2-peli pyöritettiin yhdellä suuritehoisella tietokoneella. Tietokoneessa oli Intel 3.07 
GHz i7 950 neliydinprosessori ja 12 Gigaa of DDR3 RAM-muistia ja käyttöjärjestelmänä oli 
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64-bittinen Windows 7. Kolme Nvidia GTX 470-mallia toimi näytönohjaimena. Pelinäkymä 
heijastettiin 3D Ready Acer H5360-Projektorilla. Kuvan heijastus suoritettiin liikuteltavalle 
valkokankaalle, jossa heijastetun kuvan koko oli 2,95 x 1,66 m, ja kuvan resoluutio oli 
1280x720. Kuvasuhde oli 16:9, ja heijastusetäisyys 5,1 metriä.  
Stereoskooppisen 3D-näkymän luomiseen käytettiin Nvidian 3D Vision Kit-pakettia, joka 
sisältää aktiivisuljinlasit ja kuvien synkronoinnista huolehtivan USB-lähettimen. Crysis 2- peli 
oli päivitetty 1.9-versioon ja peliin oli asennettu directX 11-versio sekä High texture pack- 
päivitys, jonka avulla pelin käyttöön saatiin tarkimmat mahdolliset tekstuurit. Pelin grafiikka-
asetukset oli asetettu korkeimmalle mahdolliselle tasolle. 
4.2  Koekentän suunnittelu 
Koekentän perusvaatimuksina oli lyhyt kesto ja yksinkertainen rakenne. Toisaalta kentän tuli 
olla riittävän mielenkiintoinen, jotta sen pelaaminen kahteen kertaan oli mielekästä. Koeken-
tän tuli soveltua ensikertalaisille, mutta tarjota silti illuusion haasteesta. 
Koekentän suunnittelussa oli useita ongelmakohtia. Haasteita aiheutti sopivan isokokoisen 
alueen luominen ja putkimaisen rakenteen luominen, jossa pelaaja ei voi eksyä. Haasteena oli 
myös luoda kenttään paljon vaihtelevia ja yksityiskohtaisia ympäristöjä, jotta pelaaja ei kylläs-
tyisi ja pelimaailma ei vaikuttaisi tyhjältä. 
4.2.1  Kerrostaloon sijoittuva koekenttä 
Aluksi suunnitelmana oli luoda kerrostaloon sijoittunut kenttä. Kentässä olisi taisteltu sisäti-
loissa ja siirrytty hissillä seuraavalle alueella, ja jokainen kerros olisi ollut oma kokonaisuuten-
sa. Viimeisessä kerroksessa olisi ollut kaksi hissiä, joista toinen olisi vienyt 2D-näkymän arvi-
ointipuolelle ja toinen puolestansa stereoskooppisen 3D-näkymän puolelle. 
Kerrostaloon perustuva kenttä olisi ollut yksinkertainen rakentaa, sillä kentän osat erottuisi-
vat selkeästi toisistaan ja kentän pituus olisi helppo määrittää. Navigointi olisi ollut varsin 
yksinkertaista, ja liikuttaessa kerroksissa ylöspäin myös etenemisen tunne olisi ollut läsnä. 
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Kerrosrakenteen hyvä puoli olisi ollut se, että jokaiseen uuteen kerrokseen olisi voinut lisätä 
yhden tai kaksi vihollista vaikeustason kasvattamiseksi.  
 
Kuvio 8. Toimistorakennus (Paint-ohjelma, 2011) 
Kerrostaloon perustuva sisätilakenttä ei toiminut käytännössä, koska toimivien sisätilojen 
rakentaminen Crysis 2-kenttäeditorilla osoittautui varsin monimutkaiseksi. Sisätilan koon 
rajaaminen osoittautui yllättävän hankalaksi. Kerroksien täyttäminen erilaisilla objekteilla 
osoittautui työlääksi. Kerroksiin perustuvassa kenttäsuunnitelmassa myös sopivan valaistuk-
sen luonti tuotti ongelmia. Valaistus oli joko liian valoisaa tai hämärää, joka tuotti ongelmia 
objektien ja vihollisten hahmottamisessa.  
Alustavasti kerrokset tuntuivat liian ahtailta, ja vastaavasti kerrosten kokoa suurennettaessa 
sisätilat tuntuivat epärealistisen suurilta. Kentän mittakaavaa oli vaikeaa saada realistiseksi. 
Epärealistisen kokoiset kerrokset ja sisätilat puolestaan vaikeuttivat etäisyyksien arviointia. 
Kerrostaloon sijoittuvassa kentässä objektien arviointipaikan luominen tuotti suuria ongel-
mia. Sisätiloissa oleva risteystilanne olisi hämmentävä näky ja risteystilanteen sijoittaminen 
vaati suuren tilan. Liian suuri sisätila olisi saattanut hämätä koehenkilön arviointeja.  
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Näiden syiden perusteella kerrostaloon perustuva kenttärakenne hylättiin ennen varsinaisen 
testiversion luomista. Kuviossa kahdeksan on yksinkertainen suunnitelmakuva kerroksiin 
perustuvasta kentästä. 
4.2.2  Lopullinen koekenttä 
Lopullinen koekenttä oli saarelle sijoitettu putkimainen kaupunkiympäristö, jonka läpi pelaa-
ja liikkui. Aluksi luotiin iso saari, jonka toiseen päähän varattiin tila arviointipaikalle. Kun 
arviointipaikan koko oli määritelty, saaren mittasuhteita ja kentän suorittamiseen kulunutta 
aikaa mitattiin juoksemalla kentän läpi. Tavoitteena oli, että taitava pelaaja ehtisi arviointipai-
kalle noin viidessä tai kuudessa minuutissa, kun taas kokemattomampi pelaaja läpäisisi ken-
tän yhdeksässä tai kymmenessä minuutissa.  
 
                                                                             
Kuvio 9. Alustava suunnitelma ulkoilmakentän rakenteesta (Paint-ohjelma, 2011) 
Kuviossa yhdeksän on graafisesti esitetty alustava suunnitelma saarelle sijoitetun kentän ra-
kenteesta. Pelaajan etenemisreitti arviointipaikalle oli tiukasti rajattu. Matkalla pelaaja kohtasi 
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vaihtelevan määrän vihollisia. Viimeisessä alueessa oli kaksi reittiä, joista toinen vei 2D-
näkymän arviointipisteille ja toinen 3D-näkymän arviointipisteille.  
Saareen perustuvan kenttärakenteen vahvuuksia oli luonnollinen valaistus sekä oikeat mitta-
suhteet. Saarelle oli myös helppo rakentaa halutun tyylinen rata, jota pitkin pelaaja etenee. 
Rataa oli tarvittaessa helppo pidentää tai lyhentää.  
 Kuvio 10. Kuva ulkoilma kentästä (Crysis 2, 2011) 
Ulkomaailmaan sijoittuvassa saarimaisessa kenttärakenteessa käytettiin samaa perusideaa 
kuin kerroksiin perustuvassa rakenteessa. Kenttä jakautui useampaan pienempään kokonai-
suuteen, ja jokaisella kokonaisuudella oli oma ilmeensä ja teemansa. Vaihtelevat ympäristöt 
antoivat illuusion etenemisestä ja pitävät pelaajan mielenkiinnon hereillä.  
Ulkomaailmaan sijoittuva rakenne mahdollisti myös paikoitellen vesisateen käytön, joka tar-
josi pelaajalle vaihtelua olosuhteisiin ja mahdollisuuden esitellä hienoja visuaalisia tehosteita. 
Kuviossa kymmenen on esitetty kuva Crysis 2-ulkoilmakentästä vesisateessa. 
Pelaajan etenemistä ohjattiin muureilla, jotka loivat kapeita kujamaisia reittejä. Kujamainen 
rakenne piti huolen siitä, että pelaaja ei pystynyt eksymään ja navigointi koekentän läpi oli 
helppoa. Kujat johtivat aina uudelle alueelle, jossa odotti muutama vihollinen, jotka pelaajan 
oli eliminoitava ennen etenemistä seuraavalle alueelle.  
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Ulkokentän ensimmäisissä versioissa jokaiselle uudelle alueelle siirryttäessä vihollismäärää 
kasvatettiin kahdella. Ensimmäisellä alueella oli kaksi vihollista, toisella alueella neljä ja niin 
edelleen. Tämä järjestely aiheutti sen, että koekentästä tuli liian vaativa jopa kokeneella pelaa-
jalle. Kentän läpäisyaika kasvoi viidestä minuutista yli kymmeneen minuuttiin, ja haaste olisi 
mitä ilmeisimmin ollut liian vaativa kokemattomalle pelaajalle. Tämän vuoksi vihollisten 
määrää laskettiin niin, että pelaaja kohtasi enintään kaksi vihollista kerrallaan. Näin kenttä 
pysyi lyhyenä mutta tarpeeksi haastavana. 
Kuvio 11. Laajempi alue ulkoilmakentässä (Crysis 2, 2011) 
Vaikka saareen perustuva ulkoilmakenttä on suurimmaksi osaksi kujilla juoksentelua, kentäs-
sä oli myös muutamia laajempia alueita. Kuviossa 11 on kuva laajemmasta alueesta. Ulkoil-
makenttään pystyttiin luomaan pieniä sisätilakohtauksia Crysis 2-kenttäeditorissa olevien 
valmiiden sisätilaobjektien avulla. Sisätilakohtaukset toivat pelaajalle mukavaa vaihtelua ul-
koilmassa tapahtuvaan etenemiseen, ja ne toimivat hyvin siirtymäalueina eri ulkoilma-
alueitten välillä. 
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Kuvio 12. Sisätilakohtaus ulkoilmakentässä (Crysis2, 2011) 
Sisätilaobjekteissa oli vakavia puutteita. Suurin ongelma sisätilaobjekteissa oli se, että objekti-
en tekstuurit olivat yksipuolisia, minkä vuoksi objektin läpi näki, jos koehenkilö kääntyi kat-
somaan taaksepäin. Tämä ei osoittautunut koetilanteessa ongelmaksi, sillä pelaajaa kannustet-
tiin nopeaan etenemiseen. Sisätilaobjektien ulkopuoli peitettiin muureilla niin, että niiden 
toista puolta ei näkynyt. Kuviossa 12 on esitetty kuva ulkoilmakentän sisätilaobjektista. 
Ulkoilmakenttään sijoitetut objektit näyttivät realistisemman kokoisilta kuin sisätilaan sijoite-
tut objektit, minkä vuoksi etäisyyttä oli helpompi arvioida. Piirtoetäisyys oli hyvä, jonka 
vuoksi kauempanakin olevat objektit näkyivät selkeästi. Ulkoilman valaistus toimi hyvin, 
jonka vuoksi objektien hahmottamista häiritseviä varjoja ei päässyt syntymään.  
4.3  Koetilanteen kuvaus 
Koetilanteen alussa koehenkilöt täyttivät kyselylomakkeen. Kyselylomakkeessa kysyttiin, pal-
jonko koehenkilö pelaa päivässä. Lisäksi kysyttiin, minkälaisia pelejä koehenkilö pelaa ja on-
ko aikaisempia kokemuksia stereoskooppisella 3D-näkymällä tukevista peleistä ja elokuvista. 
Kyselylomake kokonaisuudessaan on esitetty Liitteessä 1. 
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Tämän jälkeen koehenkilölle kerrottiin, kuinka tutkimuksessa edetään. Kokeen aikana koe-
henkilö sai suullista ohjeistosta navigoinnin helpottamiseksi pelimaailmassa. Kun koehenkilö 
saapui etäisyyksien arviointipaikalle, häntä ohjeistettiin katsomaan arvioitavaan objektiin ja 
ilmoittamaan arvio ääneen. Arvio kirjattiin ylös Excel-ohjelmalla. Lisäksi kirjattiin kokeen 
kokonaiskesto. Koehenkilöille luettu koeohjeistus on esitetty Liitteessä 2. 
             
Kuvio 13. Koetilanne (Rekrytointitapahtuma, 2011) 
Koehenkilönumeroltaan parittomat henkilöt aloittivat kokeen suorittamisen 2D-näkymässä 
ja parilliset koehenkilöt 3D-näkymässä. Näin ollen pystyttiin seuraamaan, vaikuttiko eri pe-
linäkymällä aloittaminen arviointitarkkuuteen. Koetilanteen jälkeen koehenkilöille esitettiin 
lisäkysymyksiä koetta koskien. Koetilanteen jälkeen kyselylomakkeiden tiedot kirjattiin Ex-
cel-taulukkoon. Tämän jälkeen Excel-ohjelmistossa olevat tiedot siirrettiin SPSS-ohjelmaan, 
jonka avulla pystyttiin suorittamaan tulosten tilastollinen analyysi. Kuviossa 13 on esitettynä 
kuva koetilanteesta.  
Parhaiten 2D- ja 3D-näkymässä arvioineet saivat palkinnon. Tämän lisäksi kaikkien osallis-
tuneiden kesken arvottiin yksi palkinto. Palkinnoilla varmistettiin, että koehenkilöt suhtau-
tuivat arviointiin vakavasti. 
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5  ETÄISYYDEN ARVIOINTI 
Tutkimuksessa haluttiin selvittää, miten stereoskooppinen 3D-näkymä vaikuttaa etäisyyksien 
arviointiin eri etäisyyksillä. Aiemmissa tutkimuksissa stereoskooppisen 3D-näkymän hyö-
dyiksi luettiin parantunut kyky arvioida lähietäisyydellä tapahtuvia asioita. Ajotilanteessa ris-
teysaluetilanteet tapahtuvat noin 5-20 metrin etäisyydellä, ja matka-ajossa etäisyydet kasvavat 
vielä huomattavasti. Tämän takia oli tarpeen tutkia, miten arviointi tapahtuu eri etäisyyksillä.  
Tutkimuksessa koehenkilöille esitettiin yhteensä 15 kohdetta, joista viisi oli sijoitettu lähietäi-
syydelle (1-5 m), viisi keskipitkälle etäisyydelle (6-20 m) ja viisi kaukoetäisyydelle (21-50 m). 
Arvioitavana oli viisi eri objektiryhmää, joista jokainen esitettiin kerran jokaisella etäisyydellä. 
Objektiryhmät olivat puisto, olohuone, risteys, bussipysäkki ja ravintola. Objektien tarkem-
mat kuvaukset on esitetty kappaleessa 5.1.    
 
Kuvio 14. 2D-objektien esiintymisjärjestys ja etäisyydet objekteihin (SPSS-ohjelma, 2011) 
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Kuviossa 14 on graafisesti esitetty arvioitavien kohteiden esiintymisjärjestys 2D-näkymässä 
sekä etäisyydet arvioijasta esitettyyn objektiin. Etäisyydet on esitetty metreinä. Objektin ni-
men perässä oleva iso kirjain kertoo mille etäisyysalueella objekti kuuluu. S-kirjain tarkoittaa 
lähietäisyyttä (1-5 m), M-kirjain tarkoittaa keskipitkää etäisyyttä (6-20 m) ja L-kirjain tarkoit-
taa kaukoetäisyyttä (21-50 m).  
 
Kuvio 15. 3D-objektien esiintymisjärjestys ja etäisyydet objekteihin (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 15 on graafisesti esitetty arvioitavien kohteiden esiintymisjärjestys 3D-näkymässä 
sekä etäisyydet arvioijasta esitettyyn objektiin. Etäisyydet on esitetty metreinä. Objektin ni-
men perässä oleva iso kirjain kertoo mille etäisyysalueella objekti kuuluu. 2D-näkymään ver-
rattuna 3D-näkymän objektit on esitetty muokatussa käänteisessä järjestyksessä. 
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Kuvio 16. Avoin laatikko, minne koehenkilö meni arvioinnin ajaksi (Crysis 2, 2011) 
Koehenkilö suoritti arvioinnin neljällä eri alueella. Arviointia varten koehenkilö käveli avo-
naiseen laatikkoon, joka rajoitti koehenkilön liikkumisen. Laatikon sisällä pelihahmoa ei voi-
nut liikuttaa mihinkään suuntaan, ja näin varmistettiin että kaikilla koehenkilöillä on sama 
etäisyys arvioitavaan kohteeseen. Kuviossa 16 on esitetty laatikko, josta koehenkilö suoritti 
arvioinnin. 
5.1  Arvioitavat objektit 
Esitettäviksi objekteiksi valittiin kokonaisuuksia, jotta arvioijan olisi helpompaa hahmottaa 
objektin realistinen koko. Seuraavaksi esitetään tutkimustilanteessa käytetyt objektiryhmät. 
                        
Kuvio 17. Puisto (Crysis 2, 2011) 
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Ensimmäisenä objektiryhmänä esitettiin puisto, jossa koehenkilön piti arvioida etäisyyttä ka-
tulampun lamppuosaan. Koska tutkimuksen tuloksia pyrittiin hyödyntämään ajosimulaattori-
tutkimuksessa, objektiksi valittiin yleinen maisemanäkymä simulaatioympäristöstä. Kuviossa 
17 on esitetty kuva puistosta. 
       
Kuvio 18. Olohuone (Crysis 2, 2011) 
Toisena objektiryhmänä esitettiin olohuone, jossa täytyi arvioida etäisyys televisioon. Televi-
sio valittiin sen takia, että saatiin vertailukohta sisällä olevien objektien ja ulkona ajosimulaa-
tioympäristössä olevien kohteiden välille. Yllä olevassa kuviossa 18 on kuva olohuoneesta. 
 
                    
Kuvio 19: Risteys (Crysis 2, 2011) 
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Kolmantena objektiryhmänä esitettiin risteystilanne, jossa täytyi arvioida etäisyyttä STOP-
merkkiin. Objektiryhmäksi valittiin yleinen liikennetilanne, jotta etäisyyksien arvioinnista 
ajosimulaattorin risteystilanteessa saataisiin tietoa. Kuviossa 19 on esitetty kuva risteystilan-
teesta. 
                   
Kuvio 20. Bussipysäkki (Crysis 2, 2011) 
Neljäntenä objektiryhmänä esitettiin bussipysäkki, ja arviointi suoritettiin bussipysäkin vie-
ressä olevaan liikennemerkkiin. Koska tutkimuksen pääpaino oli simulaattorissa tapahtuvat 
mahdolliset ajotilanteet, valittiin varsin yleinen bussipysäkkinäkymä. Kuviossa 20 on esitetty 
kuva bussipysäkistä. 
           
Kuvio 21. Ravintolapöytä (Crysis 2, 2011) 
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Viidentenä kohteena oli ravintolapöytä, jossa etäisyys täytyi arvioida keskellä pöytää olevaan 
aurinkovarjoon. Viidenneksi kohteeksi haluttiin valita objektiryhmä, joka oli kooltaan hieman 
muita ulko-objekteja pienempi, mutta sijaitsi silti ulkotiloissa. Tarkoituksena oli tutkia, miten 
pienemmän objektiryhmän havainnointi vaikeutuu etäisyyden kasvaessa. Kuviossa 21 on esi-
tetty kuva ravintopöydästä. 
Pääosin kaikki objektit liittyivät jollain tavalla liikenteessä esiintyviin kohteisiin. Opinnäyte-
työn tuloksia käytetään ajosimulaattoriympäristössä, ja näin haluttiin tutkia erityisesti liiken-
teessä esiintyviä kohteita. Ainoa poikkeus objektiryhmissä on olohuone. Olohuone valittiin 
sen takia, että vertailukohta sisä- ja ulko-objektien välillä. Risteystilanne ja bussipysäkki ovat 
yleisesti liikenteessä esiintyviä kohteita. Ravintola valittiin sitä varten, että pystyttiin verta-
maan iso- ja pienikokoisten objektien eroa.  
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6  KOEHENKILÖT 
Koetilanne suoritettiin Kajaanin ammattikorkeakoulun opiskelijoiden rekrytointitilaisuuden 
yhteydessä. Koehenkilöinä toimi sekä rekrytointitapahtumassa vierailevia nuorempia opiske-
lijoita että ammattikorkeakoulun vanhempia opiskelijoita. Koehenkilöiden pelikokemus vaih-
teli huomattavasti, ja koehenkilöillä oli erilaiset pelimieltymykset ja tottumukset. Suurin osa 
koehenkilöistä oli pelannut joko toiminta- tai seikkailupelejä. Tulosten kannalta oli mielen-
kiintoista saada opinnäytetyöhön koehenkilöitä, jotka pelasivat eri pelialustoilla erityyppisiä 
pelejä.  
                      
Kuvio 22. Koehenkilöiden ikäjakauma (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 22 on graafisesti esitetty koehenkilöiden ikäjakauma. Suurin joukko koehenkilöistä 
oli 22-vuotiaita, ja nuorimmat olivat 17-vuotiaita. Vanhin koehenkilö oli 30-vuotias. 
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Kuvio 23. Koehenkilöiden pelimäärä päivittäin (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 23 on graafisesti esitetty paljonko koehenkilöt pelaavat päivittäin. Koehenkilöiden 
pelimäärät vaihtelivat huomattavasti. Suurimmat ryhmät koostuivat henkilöistä, jotka pelasi-
vat satunnaisesti, tai henkilöistä, jotka pelasivat 2-4 tuntia päivässä. Alle tunnin päivässä pe-
lanneet muodostivat koehenkilöiden keskuudessa pienimmän joukon.   
                    
Kuvio 24. Koehenkilöiden käyttämät pelialustat (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 24 on esitetty graafisesti minkälaisilla alustoilla tai alustayhdistelmillä koehenkilöt 
pelasivat. Ylivoimaisesti suurin joukko koehenkilöistä, 40,5 % pelasi PC:llä ja konsolilla.   
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 Lukumäärä Prosentti (%) 
Toimintapelit + enemmän kuin 5 muuta pelityyppiä 6 16,2 
Toimintapelit + 2-4 muuta pelityyppiä 10 27,0 
Toimintapelit + 1-2 muuta pelityyppiä 10 27,0 
Pelkästään toimintapelit 1 2,7 
Online-roolipelit 3 8,1 
Autopelit 2 5,4 
Rooli- ja seikkailupelit 4 10,8 
Älypelit 1 2,7 
Yhteensä 37 100,0 
Kuvio 25. Koehenkilöiden pelaamat peligenret (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuvio 25:ssa on esitetty, minkä tyyppisiä pelejä koehenkilöt pelasivat. Vaihtelua eri peligen-
rejen pelaamisen välillä oli todella paljon, jonka seurauksena analysointia varten oli muodos-
tettava joukkoja määrän rajaamiseksi. Suurin osa koehenkilöistä, 70,2 %, oli pelannut toimin-
tapelejä, ja tämän lisäksi muiden genrejen pelejä.  
Huomio luokittelussa kiinnitettiin erityisesti toimintapeleihin, sillä koetilanne suoritettiin ky-
seiseen lajityyppiin kuuluvalla pelillä. Toimintapelien 3D-ympäristö on varsin lähellä ajosimu-
laattorin ajonäkymää. Aikaisempi kokemus toimintapeleistä takasi sen, että koehenkilöt pää-
sivät nopeasti sisään Crysis 2-peliin. 
 
 Lukumäärä Prosentti (%) 
Kyllä 30 81,1 
Ei 7 18,9 
Yhteensä 37 100,0 
Kuvio 26. Koehenkilö on katsonut 3D-elokuvia (SPSS-ohjelma, 2011) 
 
Koehenkilöistä 81,1 % oli katsonut stereoskooppisella 3D-näkymällä varustettuja elokuvia. 
Kuviossa 26 on esitetty tarkemmin jakautumaan koehenkilöiden kesken.  
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 Lukumäärä Prosentti (%) 
Kyllä 10 27,0 
Ei 27 73,0 
Yhteensä 37 100,0 
Kuvio 27. Koehenkilö on pelannut 3D-pelejä (SPSS-ohjelma, 2011) 
Koehenkilöistä 73 % ei ollut pelannut pelejä stereoskooppisella 3D-näkymällä. Suurimmalla 
osalla koehenkilöistä 3D-näkymän katselu oli tuttua, mutta tilanne jossa 3D-näkymässä lii-
kuttiin, oli suurimmalle osalle uusi kokemus. Kuviossa 27 on tarkemmin esitetty jakautu-
maan koehenkilöiden kesken.  
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7  TULOKSET 
Tulosten analysointi suoritettiin PASW Statistics 18-tilastonkäsittelyohjelmalla (SPSS). Koe-
henkilö 35:n tuloksia ei ole esitetty missään tuloskuvaajassa, sillä koehenkilön keskimääräinen 
virhe 2D-näkymässä oli 78,07 m ja 3D-näkymässä 69,4 m. Verrattuna muun koehenkilöryh-
män arviointeihin arviointivirhe oli yli kymmenkertainen, ja näin vääristi tuloksia. Vaikka 
koehenkilö 35:n arviointivirhe oli huomattavasti suurempi, tulokset olivat samansuuntaisia 
muun koehenkilöjoukon kanssa.  
Kuvio 28. Keskimääräinen arviointivirhe yksittäistä objektia kohden käytetyn pelinäkymän 
mukaan (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 28 on graafisesti esitetty keskimääräinen arviointivirhe kaikkien koehenkilöiden 
kesken. Stereoskooppisella 3D-näkymällä pelattuna etäisyyden arviointi oli 1,327 metriä lä-
hempänä oikeaa etäisyyttä kuin perinteisellä 2D-näkymällä pelattuna. Koehenkilöistä 20 ar-
vioi etäisyyksiä paremmin 3D-näkymässä. Vastaavasti yhdeksän koehenkilöä arvioi etäisyyk-
siä paremmin 2D-näkymässä, ja kahdeksan koehenkilön kohdalla eroa ei ollut havaittavissa.  
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Kuvio 29. Keskimääräinen arviointivirhe sen mukaan, kummalla pelinäkymällä koe on aloi-
tettu (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 29 on havainnollistettu keskimääräinen arviointivirhe sen mukaan, onko pelaami-
nen aloitettu perinteisenä 2D-näkymällä vai stereoskooppisella 3D-näkymällä. 3D-näkymällä 
kokeen aloittaneet arvioivat paremmin sekä 2D- että 3D-näkymässä verrattuna 2D-
näkymässä pelaamisen aloittaneisiin. Mikäli koe oli aloitettu perinteisellä 2D-näkymällä, koe-
henkilö arvioi keskimäärin 1,44 metriä tarkemmin stereoskooppisella 3D-näkymällä. Riip-
pumatta siitä, millä näkymällä koetilanne aloitettiin, arviointi oli tarkempaa stereoskooppises-
sa 3D-näkymässä.  
                                                   
Kuvio 30. Keskimääräisesti arviointivirhettä eri etäisyyksillä oleviin objekteihin (SPSS-
ohjelma, 2011) 
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Kuviossa 30 on esitetty graafisesti kuinka paljon keskimääräinen arviointivirhe oli eri etäi-
syyksillä oleviin objekteihin. Lähellä oleviin objekteihin arviointivirhe oli varsin pieni, ja mitä 
suuremmaksi etäisyys kasvoi, sitä suuremmaksi arviointivirhe kasvoi. Etäisyyttä lähellä ole-
viin objekteihin oli helpompi arvioida verrattuna kauempana oleviin objekteihin.  
 
                          
Kuvio 31. Keskimääräinen arviointivirhe 2D-näkymän ja stereoskooppisen 3D-näkymän vä-
lillä eri etäisyyksillä oleviin objekteihin (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 31 on graafisesti esitetty keskimääräinen arviointivirhe 2D-näkymän ja stereo-
skooppisen 3D-näkymän välillä eri etäisyyksillä oleviin objekteihin. Arviointivirhe kasvaa 
tasaisesti sen mukaan, mitä kauempana arvioitava objekti on. 3D-näkymän arviointivirhe py-
syy jatkuvasti 2D-näkymän arviointivirheen alapuolella. 
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Kuvio 32. Keskimääräinen arviointivirhe arvioitavaan objektiin käytetyn pelinäkymän perus-
teella (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 32 on esitettynä graafisesti arviointivirheet 2D- ja 3D-näkymän välillä eri etäisyyk-
sillä. Perinteisellä 2D-näkymällä koehenkilöiden keskimääräinen arviointivirhe lyhyellä etäi-
syyksillä oli 2,06 metriä, puolestansa keskipitkällä etäisyydellä arviointi virhettä oli 5,27 met-
riä. Kauimmaisiin objekteihin arviointivirhettä oli 15,49 metriä. 
Stereoskooppisella 3D-näkymällä koehenkilöiden keskimääräinen arviointivirhe oli lyhyellä 
etäisyydellä 1,71 metriä. Keskipitkällä etäisyydellä arviointivirhettä kertyi koehenkilöillä kes-
kimäärin 4,31 metriä. Kaukoetäisyydellä keskimääräinen arviointivirhe oli puolestaan 12,83 
metriä. Kaikilla etäisyyksillä stereoskooppisen 3D-näkymän arvioinnit olivat tarkempia ver-
rattuna perinteiseen 2D-näkymään.  
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Kuvio 33. Hauskempi pelinäkymä koehenkilöiden mielestä (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 33 on esitetty, kumpaa pelinäkymää koehenkilöt pitivät hauskempana. Koehenki-
löistä 54 % koki stereoskooppisen 3D-näkymän hauskemmaksi pelata. Vastaavasti 37,8 % 
koehenkilöistä koki 2D-näkymässä pelaamisen hauskemmaksi, ja 8,1 % mielestä kahden pe-
linäkymän välillä ei ollut huomattavaa eroa. 
 
                                              
Kuvio 34. Pelinäkymä, jossa koehenkilöt kokivat arvioinnin helpommaksi (SPSS-ohjelma, 
2011) 
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Kuviossa 34 on esitetty, kummassa pelinäkymässä arviointi oli koehenkilöiden mielestä hel-
pompaa. Koehenkilöistä 44,44 % koki 3D-näkymässä arvioinnin helpommaksi. Vastaavasti 
25,0 % koki arvioinnin 2D-näkymässä helpommaksi. Koehenkilöistä 30,56 % ei huomannut 
havaittavaa ero eri pelinäkymien välillä.  
 
Kuvio 35. Keskimääräinen arviointivirhe sen mukaan, mikä pelinäkymä koettiin hauskem-
maksi (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 35 on graafisesti esitetty koehenkilöiden keskimääräinen arviointivirhe sen mukaan, 
kumman pelinäkymän koehenkilöt kokivat hauskemmaksi pelata. Koehenkilöt, jotka eivät 
kokeneet eroa pelituntumassa, arvioivat etäisyyksiä tarkemmin kuin ne, jotka kokivat pelaa-
misen joko 2D- tai 3D-näkymässä hauskemmaksi. Vastaavasti ne koehenkilöt, jotka kokivat 
3D-näkymän hauskemmaksi, arvioivat etäisyyksiä tarkemmin kuin ne, jotka nauttivat enem-
män 2D-näkymässä pelaamisesta. 
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Kuvio 36. Keskimääräinen arviointivirhe sen mukaan, missä pelinäkymässä arviointi koettiin 
helpommaksi (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 36 on kuvattu graafisesti koehenkilöiden keskimääräinen arviointivirhe sen mu-
kaan, kummassa pelinäkymässä arviointi koettiin helpommaksi. Kun etäisyyksiä arvioitiin 
2D-näkymässä, tarkimmin arvioivat ne, jotka kokivat arvioinnin 2D-näkymässä helpommak-
si. Niiden koehenkilöiden arviot, jotka eivät kokeneet etäisyyksien arvioinnissa eroja eri pe-
linäkymien välillä, arviot sijoittuivat 2D- ja 3D-näkymien väliin. Vastaavasti ne koehenkilöt, 
jotka kokivat arvioinnin helpommaksi 3D-näkymässä, suoriutuivat 2D-näkymässä koehenki-
löjoukon huonoimmin. Kun arviointi suoritettiin 3D-näkymässä, erot kuitenkin tasoittuivat.  
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Kuvio 37. Keskimääräinen arviointivirhe eri objektiryhmiin lähietäisyydellä (1-5 m) pe-
linäkymän mukaan (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 37 on graafisesti esitetty keskimääräinen arviointivirhe lähietäisyydellä sijaitseviin 
objekteihin pelinäkymän mukaan. Lähietäisyydellä eli 1-5 metrissä sijaitsevista objekteista 
vaikein arvioitava oli bussipysäkki. Keskimääräistä arviointivirhettä bussipysäkki-objektiin oli 
2,5 metriä. Ravintola-objektin arviointi perinteisellä 2D-näkymällä oli huomattavasti vaike-
ampaa kuin stereoskooppisella 3D-näkymällä, ja eroa keskimääräisten arvioiden välillä oli yli 
metri. Lähietäisyydellä sijaitseva bussipysäkki oli ainoa objekti koko arviointisarjassa, jonka 
arviointi oli tarkempaa 2D-näkymässä.  
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Kuvio 38. Keskimääräinen arviointivirhe arvioitavaan objektiin keskipitkällä etäisyydellä (5-
20 m) pelinäkymän mukaan (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 38 on graafisesti esitetty keskimääräinen arviointivirhe arvioitavaan objektiin kes-
kipitkällä etäisyydellä pelinäkymän mukaan. Keskipitkällä etäisyydellä bussipysäkki osoittau-
tui vaikeimmaksi kohteeksi arvioida sekä 2D- että 3D-näkymässä. Risteystilanne oli 2D-
näkymässä arviointivirheeltään samalla tasolla bussipysäkin kanssa, mutta vastaavasti 3D-
näkymässä arviointivirhe oli noin kaksi metriä pienempi. Molemmissa pelinäkymissä helpoin 
arvioitava kohde oli puisto.  
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Kuvio 39. Keskimääräinen arviointivirhe arvioitavaan objektiin kaukoetäisyydellä (21-50 m) 
pelinäkymän mukaan (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 39 on graafisesti esitetty keskimääräinen arviointivirhe arvioitavaan objektiin kau-
koetäisyydellä pelinäkymän mukaan. Kaukoetäisyydellä suuret kohteet, kuten risteys ja bussi-
pysäkki olivat helpoimpia arvioida. Tämä saattaisi tarkoittaa sitä, että koehenkilöt ovat tottu-
neet katselemaan liikenneobjekteja kauempaa.  
Olohuone oli toiseksi vaikein arvioida, mikä saattaa johtua siitä, että hiekkarannalle sijoitetun 
olohuoneen mittoja oli vaikea hahmottaa epäluonnollisessa ympäristössä. Olohuoneen arvi-
oinnin yhteydessä 3D-näkymässä keskimääräistä arviointivirhettä kertyi huomattavasti vä-
hemmän 2D-näkymään verrattuna. Puisto oli vaikein objekti arvioida kaukoetäisyydellä sekä 
2D- että 3D-näkymässä. Tämä saattoi osittain johtua siitä, että vaikka puiston objektikoko-
naisuus oli iso, arvioitava kohde oli varsin pieni ja vaikea hahmottaa. 3D-näkymässä keski-
määräistä arviointivirhettä kertyi myös puiston kohdalla vähemmän kuin 2D-näkymään.  
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Kuvio 40. Ulko-objektien ja sisäobjektin keskimääräinen arviointivirhe pelinäkymän mukaan 
(SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 40 on esitetty keskimääräinen arviointivirhe arvioitavaan objektiin ulko- tai sisäob-
jektien välillä. Keskimääräinen arviointivirhe ulko- ja sisäobjektien välillä oli 3D-näkymässä 
samalla tasolla. Ulko-objekteja arvioitiin hieman tarkemmin kuin sisäobjekteja. 2D-
näkymässä sisäobjekteihin arviointivirhettä kertyi huomattavasti enemmän ulko-objekteihin 
verrattuna. Tulokset saattaisivat viitata siihen, että 3D-näkymä mahdollistaa erikoisessa ym-
päristössä sijaitsevien objektien tarkemman arvioinnin.  
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Kuvio 41. Keskimääräinen arviointivirhe koehenkilöiden päivittäisen pelimäärän mukaan 
(SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 41 on graafisesti esitetty keskimääräinen arviointivirhe koehenkilöiden päivittäisen 
pelimäärän mukaan. Koehenkilöiden joukossa oli sekä aktiivisia sekä vähemmän aktiivisia 
pelaajia. Koehenkilöiden päivittäinen pelimäärä vaihteli alle tunnista kahdeksaan tuntiin. 
Tutkimustulosten perusteella päivittäisellä pelimäärällä ei näyttäisi olevan vaikutusta kykyyn 
arvioida etäisyyksiä pelimaailmassa.  
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Kuvio 42. Keskimääräinen arviointivirhe 2D- ja 3D-näkymässä päivittäisen pelimäärän mu-
kaan (SPSS-ohjelma, 2011) 
Päivittäisellä pelimäärällä ei näyttäsi olevan vaikutusta pelaajien arviointikykyyn. Kuviossa 42 
on graafisesti esitetty koehenkilöiden keskimääräinen arviointivirhe objektiin sen mukaan 
paljonko koehenkilöt pelaavat päivittäin. Muista ryhmistä poiketen alle tunnin päivässä pe-
laavat koehenkilöt arvioivat 2D-näkymässä paremmin kuin 3D-näkymässä. 
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Kuvio 43. Keskimääräinen arviointivirhe eri pelinäkymissä sen mukaan, omistaako koehenki-
lö 3D-laitetta (SPSS-ohjelma, 2011) 
Kuviossa 43 on graafisesti esitetty eroja koehenkilöiden välillä, jotka omistavat 3D-laitteen ja 
jotka eivät omista 3D-laitetta. Noin 80 % koehenkilöistä ei omistanut mitään stereoskoop-
pista 3D-näkymää mahdollistavaa laitetta. Koehenkilöt, jotka omistivat stereoskooppisen 
3D-näkymän mahdollistavan laitteen arvioivat keskimääräisesti huomattavasti tarkemmin 
kuin ne koehenkilöt, jotka eivät omistaneet 3D-näkymää mahdollistavaa laitetta. 3D-laitteen 
omistaneet koehenkilöt arvioivat sekä 2D- että 3D-näkymää yhtä tarkasti. Koehenkilöt, jotka 
eivät omistaneet 3D-laitetta arvioivat vastaavasti etäisyyksiä tarkemmin 3D-näkymässä.  
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Kuvio 44. Keskimääräinen arviointivirhe sen perusteella, omistaako jonkin 3D-laitteen 
(SPSS-ohjelma 2011) 
Kuviossa 44 on graafisesti esitetty keskimääräinen arviointivirhe sen mukaan, omistaako 
koehenkilö jonkin 3D-laitteen. Suurin osa koehenkilöistä ei omistanut stereoskooppista 3D-
näkymää mahdollistavaa laitetta. Koehenkilöt, jotka omistivat stereoskooppisen 3D-
näkymän mahdollistavan laitteen, arvioivat huomattavasti paremmin sekä perinteisellä 2D-
näkymällä että stereoskooppisella 3D-näkymällä. Muista poiketen Playstation 3:n omistajat 
arvioivat 3D-näkymässä huomattavasti 2D-näkymää huonommin. 
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ARVIOINTI JA POHDINTA 
Yleisimmät 3D-näkymän tuottamistekniikat ovat aktiivi- ja passiivilasitekniikat. Molemmissa 
tekniikoissa on omat heikkoutensa ja vahvuutensa, mutta selkein vahvuus muihin kilpaileviin 
tekniikoihin on se, että useampi ihminen voi katsoa samaa kuvaa samanaikaisesti ilman on-
gelmia. Tämän vuoksi suurin osa elokuvateattereista käyttää aktiivi- tai passiivilaseja. Pelaa-
miseen passiivilasitekniikka ei sovellu hyvin resoluution puolittumisen takia. Aktiivilasit puo-
lestansa kuormittavat tietokonetta, jonka seurauksena pelaajan täytyy omata tehokas tietoko-
ne hintavien aktiivilasien ja lähettimen lisäksi. Anaglyhp-tekniikka on vanhin 3D-näkymän 
tuottamistekniikka, ja nykyään se ei enää sovellu vakavaan viihdekäyttöön.   
Videopelien kannalta mielenkiintoisimmat tekniikat ovat TrackIR- ja Head tracking- mene-
telmät. Nämä tekniikat mahdollistavat mielenkiintoisia mahdollisuuksia niin pelien suunnitte-
lussa kuin toteutuksessa. Menetelmien vahvoja puolia on halpa kuluttajahinta, sillä laitteis-
toksi kelpaa tavallinen webbikamera. Nämä menetelmät ovat vasta alkuvaiheessa ja eivät ole 
vielä lyöneet itseänsä läpi. 
Mobiililaitteille on olemassa jo muutamia yksinkertaisia sovelluksia pään seurausmenetelmäs-
tä. Gran Turismo 5 ja Metal Gear Arcade ovat tällä hetkellä ainoa suuremman luokan pelit 
jotka käyttävät Head tracking-menetelmää. Jos nämä menetelmät alkavat menestymään ku-
luttajien keskuudessa, on todennäköistä että tulevaisuudessa nähdään enemmän päänseuraus- 
menetelmää käyttäviä pelejä. 
Head tracking- ja TrackIR-menetelmät vaikuttavat pelaamiseen parhailta vaihtoehdoilta. Näi-
tä menetelmiä tullaan varmasti käyttämään tulevaisuudessa. Tällä hetkellä menetelmien heik-
koutena on tietysti tiukasti rajattu käyttäjämäärä näkymää kohden. Mikäli samanaikaisten 
käyttäjien määrää voidaan kasvattaa, voidaan pitää melko varmana, että nämä syrjäyttävät 
aktiivi- ja passiivilasiteknologian sekä suunnanestonäyttötekniikan. 
Pelaajien keskuudessa stereoskooppinen 3D-näkymä ei ole vielä saanut suurta suosiota. 80-
luvun ja 90-luvun kokeilut olivat kaikin tavoin pettymyksiä niin kuluttajille kuin laitevalmista-
jille. PC-puolella Nvidian 3D Vision Kit-paketin seurauksena 3D-näkymä on alkanut teke-
mään läpimurtoa. Konsolipuolella Nintendon 3DS käsikonsoli on saanut kohtuullisen vas-
taan oton, mutta suurta läpilyöntiä se ei ole vielä tehnyt. Sonyn Playstation 3-konsolin 3D-
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näkymän tuki peleissä on vielä vähäistä. Tämä saattaa johtua siitä, että harvalla kuluttajalla on 
vaadittavat laitteet 3D-näkymän katselemiseen.  
Suurin osa koehenkilöistä oli kahdenkymmenen ikävuoden molemmin puolin. Tämä ikäpolvi 
on elänyt 3D-pelaamisen murrosajan, eli kun ensimmäiset 3D-grafiikkaa käyttävät pelit tuli-
vat markkinoille. Tämän seurauksena he soveltuivat hyvin kokeen suorittamiseen, sillä 3D-
ympäristössä liikkuminen oli heille ennestään tuttua. Jatkotutkimuksissa olisi hyvä ottaa 
huomioon myös muun ikäisiä pelaajia, erityisesti vanhempia koehenkilöitä.  
Koetulosten perusteella voisi päätellä, että stereoskooppinen 3D-näkymä tarjoaa lisäarvoa 
tilanteissa, joissa on tärkeää pystyä tarkasti hahmottamaan etäisyys kohteisiin. Lisäksi käyttä-
jäkokemukset 3D-näkymän käytöstä olivat suurimmalta osin varsin positiivisia. 3D-näkymän 
on raportoituva aiheuttavan pahoinvointia käyttäjillä. Opinnäytetyön koetilanteessa yhdellä-
kään koehenkilöllä ei ilmennyt minkäänlaisia pahoinvointiin liittyviä oireita. Muutama koe-
henkilö koki 3D-lasien painon häiritseväksi, ja muutama raportoi 3D-näkymän aiheuttavan 
silmien väsymistä.  
Kun arviointi aloitettiin stereoskooppisessa 3D-näkymässä, tulokset olivat kokonaisuudes-
saan parempia. Tämä saattaisi viitata siihen, että pelimaailmaan pääsee paremmin sisälle 3D-
näkymässä pelatessa. Koehenkilöiden joukossa oli henkilöitä, jotka pelasivat paljon päivässä 
ja sitten heitä, jotka pelailivat satunnaisesti. Päivittäisellä pelimäärällä ei näyttäisi olevan vai-
kutusta koehenkilön arviointi kykyyn.  
Stereoskooppisella 3D-näkymällä arviointitulokset olivat parempia lähes jokaisella tavalla 
verrattuna 2D-näkymään. Tämän perusteella voitaisiin päätellä, että stereoskooppinen 3D-
näkymä antaa pelaajalle enemmän vinkkejä etäisyydestä. Toisaalta henkilöille, jotka olivat jo 
tottuneet stereoskooppiseen 3D-näkymään, ei 3D-näkymä enää näyttäisi tarjoavan apua etäi-
syyksien arviointiin.  
Ulko-objektien ja sisäobjektien välillä ei ollut paljoa yhtään eroa stereoskooppisessa 3D-
näkymässä. 2D-näkymän puolella ainoa sisäobjekti eli olohuone oli vaikeampi arvioida. Tä-
mä voisi johtua siitä, että olohuone ei ollut luonnollisessa ympäristössä, jonka vuoksi sen ko-
koa ja etäisyyttä oli vaikea arvioida. Tämä ei toisaalta selitä sitä, miksi 3D-näkymässä eroa ei 
esiinny juuri ollenkaan. On mahdollista, että 3D-näkymän tarjoaa enemmän informaatiota 
objektin koosta ja etäisyydestä, minkä vuoksi arviointi oli tarkempaa molemmissa objekti-
ryhmissä. 
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Objekteja oli sijoiteltu kolmelle eri etäisyydelle, lähietäisyydelle, keskipitkälle etäisyydelle ja 
kaukoetäisyydelle. Opinnäytetyön tuloksia on tarkoitus hyödyntää ajosimulaattoriympäristös-
sä, ja tämän vuoksi haluttiin tutkia etäisyyksien arviointia näillä kolmella etäisyydellä. 
 Lähietäisyydellä vaikeimmat objektit arvioida oli risteys ja bussipysäkki. Etäisyys ravintolaan 
oli puolestaan helpoin arvioida. Tähän saattaisi vaikuttaa se, että ravintolapöytää oli totuttu 
katselemaan lähempää ja lähietäisyydeltä sen myös näki kokonaisuudessa kokonsa puolesta. 
Ravintolapöytä oli lisäksi täynnä pieniä objekteja, jotka saattoivat helpottaa arviointia.  
Ravintolapöydän arvioinnissa oli mielenkiintoista se, että 2D- ja 3D-näkymän ero oli huo-
mattavasti suurempi kuin muilla objekteilla. Tämä saattaisi johtua siitä, että 3D-näkymä antoi 
paremman kuvan ravintolapöydän aurinkovarjon etäisyydestä pöydän ympärillä oleviin tuo-
liin.  
Bussipysäkkiä ja risteystä on totuttu katselemaan kauempaa kuin muita objekteja. Bussi-
pysäkkiä koehenkilöt arvioivat 2D-näkymässä tarkemmin kuin 3D-näkymässä. Tämä oli ai-
noa objekti koko 15 objektin sarjassa, jonka arviointi oli tarkempaa 2D-näkymässä. Tähän 
saattaisi vaikuttaa se, että bussipysäkki koostui pelkästään bussikatoksesta ja liikennemerkistä. 
Sen ympärillä oli paljon vähemmän objekteja kuin muiden objektien ympärillä, jonka vuoksi 
3D-näkymä ei mitä ilmeisimmin tarjonnut lisäapua arviointiin. 
Keskipitkällä etäisyydellä risteys ja bussipysäkki olivat vaikeimmat arvioida, tosin 3D-
näkymässä risteys- ja ravintolaobjektit olivat varsin lähellä toisiaan. Puisto oli helpoin kohde 
arvioida tällä etäisyydellä. Risteyksessä 3D-näkymä auttoi arviointia huomattavasti. Tämä 
saattaisi johtua siitä, että nyt objekti nähtiin kokonaisena ja 3D-näkymä antoi lisävihjeitä ob-
jektin koosta ja suhteesta muihin objekteihin. 
Kaukoetäisyydellä puisto ja olohuone olivat vaikeimmat objektit arvioida. Risteys ja bussi-
pysäkki puolestansa olivat helpoimmat kohteet arvioida. Tämä saattaisi johtua siitä, että näitä 
kahta objektia on totuttu katsomaan kaukaa. Olohuonetta ei ole totuttu katselemaan kaukaa, 
sillä seinät yleensä rajoittavat näkyvyyttä. Puiston kohdalla arviointi suoritettiin puiston 
lamppuun. Tämän objektin koko kaukoetäisyydellä muodostui todella pieneksi, mikä saattoi 
vaikeuttaa arviointia. Olohuonetta oli huomattavasti helpompi arvioida 3D-näkymässä kuin 
2D-näkymässä. Muissa kohteissa ero on pienempi, mutta silti näkyvä. Tulosten perusteella 
3D-näkymä tarjosi jokaisella etäisyydellä paremman kuvan etäisyydestä kuin perinteinen 2D-
näkymä. 
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Koehenkilöt jotka pitivät stereoskooppista 3D-näkymää hauskempana pelata arvioivat sekä 
2D-näkymässä että 3D-näkymässä paremmin, kuin he jotka pitivät 2D-näkymää hauskem-
pana pelata. Koehenkilöt, jotka joitten mielestä ei ole väliä kummalla näkymällä pelaa, arvioi-
vat etäisyyksiä huomattavasti paremmin kuin ne, jotka kokivat jommankumman näkymän 
hauskemmaksi. Heillä ei ollut huomattavissa juurikaan eroa 2D-näkymän ja 3D-näkymän 
välillä.  
Kun koehenkilöt arvioivat, kummassa pelinäkymässä arviointi oli helpompaa, 2D-näkymässä 
arvioitaessa perinteistä 2D-näkymää suosivat arvioivat huomattavasti paremmin. Kun arvi-
ointi kuitenkin suoritettiin 3D-näkymässä, erot kuitenkin tasoittuivat. Tämä saattaisi kertoa 
siitä, että 3D-näkymä tarjoaa katsojalle enemmän vihjeitä etäisyydestä, ja parantaa näin 2D-
näkymässä huonommin arvioivien tulosta.  
Opinnäytetyöstä olisi mahdollista tehdä jatkotutkimuksia. Tutkimuksen voisi suorittaa suu-
remmalla koeryhmällä, jolloin 2D- ja 3D-näkymän välille saataisiin selkeämmin eroja. Olisi 
myös mielenkiintoista tutkia erilaisten 3D-tekniikoiden välisiä eroja, kuten onko passiivi-
laseilla toteutettu arviointi tarkempaa kuin aktiivilaseilla. Olisi lisäksi mielenkiintoista verrata, 
ovat uudet teknologiat kuten suunnanestonäyttö tai TrackIR-tekniikka parempia kuin perin-
teiset lasitekniikat. Lisäksi mielenkiintoinen tutkimuskohde olisi, miten silmälasit tai hajatait-
to vaikuttavat stereoskooppiseen 3D-näkymän näkemiseen. 
Ajosimulaattoria ajatellen hyvä jatkotutkimuksen aihe olisi miten liike vaikuttaa etäisyyden 
arviointiin esimerkiksi ajotilanteissa. Saataisiin tietoa siitä millä tavoin stereoskooppinen 3D-
näkymä käyttäytyy liikuttaessa. Tapahtuuko esimerkiksi sumentumista grafiikassa tai onko 
katsetta vaikea kohdistaa objektiin jos liikutaan. Olisi myös hyvä tutkia enemmän liikenteessä 
esiintyviä kohteita. Arvioinnin todenmukaisuutta pystyttäisiin lisäämään sijoittamalla arvioin-
tipisteet realistiseen ympäristöön.  
Opinnäytteen tulokset näyttäisivät viittaavan siihen, että stereoskooppinen 3D-näkymä aut-
taa etäisyyksien arvioimiseen. Lisäksi pelituntuma tuntuisi olevan 3D-näkymässä pelatessa 
parempi. Tästä aiheesta olisi hyvä tehdä lisätutkimusta, erityisesti kuinka 3D-näkymä vaikut-
taa pelaamiseen, niin positiivisesti kuin negatiivisesti. Olisi lisäksi myös hyvä tutkia, minkälai-
sia mahdollisuuksia 3D-näkymä ja sen eri tuottamistekniikat mahdollistavat, erityisesti peli-
maailmassa.  
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LIITTEET 
  Päivämäärä _________________ 
     KH-tunnus _________________ 
HENKILÖTIEDOT 
Nimi  
 
Ikä  
 
Osoite 
 
 
 
Sähköpostiosoite 
 
 
PELIHISTORIA 
Millä pelialustoilla pelaat? Rastita sopivat vaihtoehdot. 
PC:llä  
Selaimella  
Mobiililaitteella  
Pelikonsolilla  
En pelaa  
 
Minkälaisia pelejä pelaat? Rastita sopivat vaihtoehdot. 
Toimintapelejä/FPS-pelejä  
Seikkailupelejä  
Strategiapelejä  
MMORPG-pelejä  
Roolipelejä  
Älypelejä  
Autopelejä  
Urheilupelejä  
En pelaa   
 
Kuinka paljon pelaat? Rastita sopivat vaihtoehdot. 
En pelaa ollenkaan   
Satunnaisesti  
alle 1 h/päivä   
1-2 h/päivä  
2-4/päivä  
4-8 h/päivä  
yli 8 h/päivä  
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3D-KOKEMUKSET Kyllä En 
Olen katsonut 3D-elokuvia   
Olen pelannut 3D-pelejä   
 
Omistatko 3D-tekniikkaa käyttävää laitetta? Rastita. 
En omista  
Television  
PC:n  
PlayStation 3:n  
Nintendo 3DS:n  
Jonkun muun, minkä?   __________________________________ 
 
Jos omistat 3D-laitteen, vastaa seuraaviin kysymyksiin (ympyröi 2D tai 3D): 
- käytän laitettani mieluummin   2D:na     3D:nä 
- käytän laitettani enemmän   2D:na     3D:nä 
Jos sinulla on jokin 3D-laite, mitä 3D-tekniikkaa siinä käytetään? 
___________________________________ 
 
 
KOKEMUKSET TÄSTÄ TESTISTÄ 
 2D 3D En huomannut eroa 
Pelikokemus oli miellyttävämpi    
Etäisyyksiä oli helpompi hahmottaa    
 
Oliko mielestäsi 3D:näkymässä jotain haittapuolia? Mitä? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
________________________________ 
Tutkimuksessa kerättyjä tietoja käsitellään luottamuksellisesti eikä niitä luovuteta 
eteenpäin. 
Annan suostumukseni tutkimusaineiston käyttöön CreaVehicle1-hankkeen tutkimusryhmälle. 
Aineistoja 
hyödynnetään Taavi Mäkelän opinnäytetyössä sekä CreaVehicle-hankkeen tutkimusryhmän 
tekemissä 
tieteellisissä julkaisuissa myös hankkeen päättymisen jälkeen. 
 
 
ALLEKIRJOITUS JA NIMENSELVENNYS 
_____________________________________ 
 
Tähän osaan tulee liitteet. Jokaisella liitteellä on oma liitenumeronsa ja useampisivuisen liit-
teen jokaisella sivulla on sivunumero ja ensimmäisellä sivulla kokonaissivumäärä. 
                                                 
1
 CreaVehicle hanke on Oulun yliopiston, Kajaanin ammattikorkeakoulun ja Kainuun ammattiopiston yhteishanke, 
jossa on kehitetty ajosimulaatiokeskus tutkimus-, koulutus- ja tuotekehitystoimintaan. Tätä EAKR-hanketta 
rahoittavat Kainuun maakunta -kuntayhtymä ja Sunit Oy.  
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Tervetuloa ja kiitos osallistumaan tutkimukseen.    
 
Tutkimuksessa on tarkoitus vertailla 2D-pelaamisen ja 3D-pelaamisen eroja. Tarkoituksena 
on tutkia esimerkiksi kummassa pelitavassa on parempi pelituntuma ja kummassa etäisyyksi-
en arviointi on helpompaa. Tutkimuksessa pelataan Crysis 2-ammuskelua.  Aloitat tutkimuk-
sen pelaamalla 2D-muodossa. 
 
Pelisession aikana sinun on tarkoitus selvittää tiesi pelimaailman läpi etäisyyksien arviointi-
paikalle. Matkalla tulet kohtaamaan vihollispartioita, jotka yrittävät estää sinun etenemisesi. 
Pyri eliminoimaan vihollispartiot mahdollisimman nopeasti ja jatkamaan matkaa. Tulet saa-
maan ohjeita maailmassa suunnistamiseen  pelaamisen aikana.  
 
Kun olet selvittänyt tiesi vihollispartioiden läpi,  sinua pyydetään arvioimaan etäisyyksiä 15 
eri kohteeseen pelimaailmassa. Arvioinnit tehdään metrin tarkkuudella. Kun olet suorittanut 
arvioinnin, kenttä ladataan uudestaan ja pelaaminen suoritetaan 3D-lasien kanssa.  Kun olet 
selviytynyt vihollisista arvioit jälleen etäisyyden 15 kohteeseen.  
Ohjaat hahmosi liikkeitä seuraavasti.  
 
W    hahmo liikkuu eteenpäin 
S    hahmo liikkuu taaksepäin 
A    hahmo liikkuu vasemmalle 
D    hahmo liikkuu oikealle 
1 / hiiren rulla  vaihdat asetta 
hiiren vasen nappi hahmo ampuu 
hiiren oikea nappi hahmo tarkentaa tähtäystä 
F   hahmo ottaa tavaroita maailmasta 
SHIFT   hahmo juoksee (energia) 
VÄLILYÖNTI hahmo hyppää 
  LIITE 2 (2) 
Tervetuloa ja kiitos osallistumaan tutkimukseen.    
 
Tutkimuksessa on tarkoitus vertailla 2D-pelaamisen ja 3D-pelaamisen eroja. Tarkoituksena 
on tutkia esimerkiksi kummassa pelitavassa on parempi pelituntuma ja kummassa etäisyyksi-
en arviointi on helpompaa. Tutkimuksessa pelataan Crysis 2-ammuskelua. Aloitat pelaamisen 
3D-lasien kanssa 3D-muodossa. 
  
Pelisession aikana sinun on tarkoitus selvittää tiesi pelimaailman läpi etäisyyksien arviointi-
paikalle. Matkalla tulet kohtaamaan vihollispartioita, jotka yrittävät estää sinun etenemisesi. 
Pyri eliminoimaan vihollispartiot mahdollisimman nopeasti ja jatkamaan matkaa. Tulet saa-
maan ohjeita maailmassa suunnistamiseen  pelaamisen aikana.  
 
Kun olet selvittänyt tiesi vihollispartioiden läpi,  sinua pyydetään arvioimaan etäisyyksiä 15 
eri kohteeseen pelimaailmassa. Arvioinnit tehdään metrin tarkkuudella. Kun olet suorittanut 
arvioinnin, kenttä ladataan uudestaan ja pelaaminen suoritetaan 2D-muodossa. Kun olet sel-
viytynyt vihollisista arvioit jälleen etäisyyden 15 kohteeseen. 
Ohjaat hahmosi liikkeitä seuraavasti.  
 
W    hahmo liikkuu eteenpäin 
S    hahmo liikkuu taaksepäin 
A    hahmo liikkuu vasemmalle 
D    hahmo liikkuu oikealle 
1 / hiiren rulla   vaihdat asetta 
hiiren vasen nappi hahmo ampuu 
hiiren oikea nappi hahmo tarkentaa tähtäystä 
F   hahmo ottaa tavaroita maailmasta 
SHIFT   hahmo juoksee (energia) 
VÄLILYÖNTI hahmo hyppää 
 
